Iceland D{ﬂj

Liechtenstein
Norway grants

Zatacznik nr 29.1a do SWZ

Znak sprawy: OR.271.22.2022

URZAD MIASTA ZGIERZA
Wydzial Ochrony Srodowiska i Rolnictwa
P5-100 Zgierz, Plac Jana Pawla I 16
tel.427143218,427143) >
427143168

Opis przedmiotu zamowienia

Nazwa i miejsce realizacji zamowienia: ,Okreslenie obecnego stanu
niezrekultywowanych skitadowisk odpadéw, ich wplywu na Srodowisko oraz
technologii i kosztéw ich rekultywacji” — CZESC I, realizowane w ramach projektu
»Zgierz - nowoczesne miasto po godzinach” finansowanego z programu
Mechanizmu Finansowego EOG Rozwdj Lokalny.

Kod zamoéwienia, gtdwny przedmiot: 71610000-07

1. Opis przedmiotu zamoéwienia:

Okreslenie obecnego stanu niezrekultywowanych skladowisk odpadow
usytuowanych na nieruchomosciach potozonych w Zgierzu przy:

-~ ul. Miroszewskiej 54-60 (Obszar 1), na ktorej wystepuje skiadowisko
odpadéw poprodukcyjnych w tym niebezpiecznych i czes$ciowo
skltadowisko gipsow i popiotow;

- ul. Waleriana Lukasinskiego 15/17 (Obszar 2), na ktérej wystepuje czes¢
skltadowiska gipsow i popiotow;

- ul. Andrzeja Struga 30 (Obszar 3), na ktorej wystepuje tzw. wysypisko za
Bzura.

Zgierz - Nowoczesne miasto po godzinach

tel. 42 71 95 100 www.bip.zgierz.pl e-urzad@umaz.zgierz.pl
fax427143114 www.miasto.zgierz.pl Plac Jana Pawta Il 16, 95-100 Zgierz




2. Ogolne warunki realizacji zamowienia

- Wszystkie produkty wektorowe i rastrowe bedace wynikiem realizacji
zamoéwienia zostang opracowane w uktadzie wspotrzednych ptaskich PL-2000
strefa 6 i uktadzie wspotrzednych wysokosciowych PL-EVRF2007-NH.

-~ Dla wszystkich produktow Etapu 2 nalezy opracowa¢ symbolizacje
do wyswietlania w oprogramowaniu QGIS w postaci pliku stylu gml.

3. Podziat na etapy

Przedmiot CZESCI | zaméwienia bedzie realizowany w podziale na dwa etapy:

—  Etap 1 - Przedmiotem Etapu 1 bedzie pozyskanie zrédtowych danych
lotniczych oraz terenowych (TER). W ramach nalotu lotniczego pozyskane
zostang aktualne zobrazowania hiperspektralne (HS) oraz dane lotniczego
skaningu laserowego (ALS), ktére nastepnie zostang przetworzone do
postaci produktéw fotogrametrycznych. W ramach prac terenowych pobrane
zostang probki w postaci lisci roslin, ktére przekazane zostang do
certyfikowanego laboratorium w celu oznaczenia zawartosci metali ciezkich.
Pomierzona zostanie lokalizacja co najmniej 100 osobnikéw dominujacego
gatunku drzewa w celu opracowania mapy wystepowania tego gatunku na
analizowanym obszarze. W trakcie prac w terenie pomierzone beda
charakterystyki spektralne obiektow (m. in. nawierzchni drog, parkingéw,
odkrytego gruntu) umozliwiajace przeprowadzenie oceny korekcji danych
hiperspektralnych. Na podstawie wynikéw Etapu 2 wybranych zostanie co
najmniej 5 lokalizacji, gdzie zostang przeprowadzone badania georadarem
w Obszarze 3.

- Etap 2 - Przedmiotem Etapu 2 bedzie przeprowadzenie analiz majgcych na
celu dostarczenie informacji w  zakresie obecnego  stanu
niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw. Materiatem Zrédtowym
niezbednym do wykonania analiz bedg dane teledetekcyjne oraz terenowe
pozyskane w Etapie 1. Zamawiajacy udostepni wytonionemu
w postepowaniu Wykonawcy na no$niku informatycznym ortofotomape
wykonang w okresie bezlistnym w kompozycji RGB oraz CIR (z 2022 r.) —
obejmujgcg Obszary 1, 2 i 3 oraz skany posiadanych wersji dokumentéw tj.:
,Projekt rekultywacji kwatery nr 1 na sktadowisku odpadéw poprodukcyjnych
w tym niebezpiecznych w Zgierzu przy ul. Miroszewskiej” (z 2004 r.) —
Obszar 1; ,Zamkniecie i rekultywacja sktadowiska ,za Bzurg” (z 2000 r.)
i ,Wstepna koncepcja rekultywacji oraz zabezpieczenia wysypiska odpadow
statych ,za Bzurg” w Zgierzu przed wielkimi wodami rzeki Bzury” (z 2000 r.)
— Obszar 3, ktére Wykonawca moze wykorzysta¢ w pracach analitycznych.
Wykonawca moze roéwniez wykorzystaé w analizie inne, pozyskane we
wiasnym zakresie materiaty pod warunkiem ich opisania w dokumentacji
projektowej i podania ich zrédta.

W wyniku realizacji zamowienia Wykonawca przekaze Zamawiajagcemu:
- raport techniczny z pozyskania i przetworzenia danych
teledetekcyjnych (raport musi zawiera¢ potrzebne do petniejszego



zrozumienia ryciny, wykresy itabele; raport zostanie przekazany razem
z danymi pozyskanymi w Kolekcji 1),

raport z prac terenowych wraz z opisem metodyki (raport musi zawierac
wyniki laboratoryjnego oznaczenia zawartosci metali ciezkich, tabele oraz
rycine prezentujgca lokalizacje badanych drzew, rycine prezentujaca
lokalizacje miejsc wykonania pomiaréw spektroradiometrem, rycine
prezentujgcy lokalizacje miejsc przeprowadzenia pomiaréw georadarem,
wyniki pomiarow georadarem oraz inne potrzebne do petniejszego
zrozumienia ryciny, wykresy i tabele; raport bez czesci dotyczacej pomiarow
georadarem zostanie przekazany razem z danymi pozyskanymi w Kolekcji
1, nastepnie w trakcie przekazania wynikéw dla Kolekcji 2 zostanie on
zaktualizowany przez Wykonawce o tre§¢ dotyczacg pomiarow
georadarem),

raport z analizy teledetekcyjnej obecnego stanu niezrekultywowanych
skltadowisk odpadow wraz z opisem metodyki (raport musi zawierac
potrzebne do petniejszego zrozumienia ryciny, wykresy i tabele; raport
zostanie przekazany razem z wynikami Etapu 2 (Produkt 2.5)),

produkty w postaci wektorowych oraz rastrowych danych,

karty produktéw zawierajace ich charakterystyki (opis musi zawierac
potrzebne do petniejszego zrozumienia ryciny, wykresy i tabele; karta
zostanie przygotowana dla kazdego Produktu),

streszczenie wyhnikow badan sporzadzone w jezyku
niespecjalistycznym.

4. Harmonogram realizacji zamoéwienia

4.1 Etap 1 - pozyskanie danych
Tabela 1. Harmonogram odbioru produktow Etapu 1.

L e e R Planowany termin Termin odbioru g)};_rlizszeniow
5 J y pozyskania kolekcji | produktu y
1 Kolekcja 1
(ALS+HS+TER) do 17.09.2022 do 25.11.2022 IV kw 2022
2 Kolekcja 2
(pomiar do 11.11.2022 do 25.11.2022 IV kw 2022
georadarem)

4.2 Etap 2 - analizy
Tabela 2. Harmonogram odbioru produktéw Etapu 2.

Lp. |Numer produktu Termin odbioru produktu Okres rozliczeniowy
1 (2.1 do 14.12.2022 IV kw 2022
2 '|2.2 do 14.12.2022 IV kw 2022




3 |23 do 14.12.2022 IV kw 2022
4 |24 do 14.12.2022 IV kw 2022
5 |25 do 14.12.2022 IV kw 2022

5. Opis Etapu 1 - Pozyskanie danych teledetekcyjnych oraz terenowych

5.1 Pozyskanie aktualnych danych teledetekcyjnych

5.1.1 Opis warunkow ogélnych pozyskania danych teledetekcyjnych

a)

b)

d)

g)

h)

Przedmiotem Etapu 1 jest pozyskanie m. in. lotniczych danych teledetekcyjnych
i przetworzenie ich do postaci produktéw fotogrametrycznych bedgcych podstawa
do analiz prowadzonych w ramach Etapu 2.

Wskazane jest zachowanie spojnosci czasowej kolekcji danych zaplanowanych

do pozyskania w jednym terminie. Powinny one zosta¢ wykonane

w poréwnywalnych warunkach atmosferycznych oraz jak najkrétszym odstepie
czasowym, aby unikngé¢ problemu niespéjnosci danych teledetekcyjnych
wynikajacych z naturalnych i antropogenicznych zmian w Srodowisku. Moment
rozpoczecia kampanii lotniczych uzalezniony bedzie od warunkéw fenologicznych
i pogodowych.
Pozyskanie zrédtowych danych teledetekcyjnych zostanie zrealizowane poprzez
wykonanie nalotu z putapu lotniczego dla Kolekgcji 1.

ZamaW|ajqcy wymaga, aby:
kolekcja 1 zostata wykonana w terminach okres$lonych w Tabeli 1,

— zobrazowania hiperspektralne dla obszaru objetego zamdwieniem zostaty
pozyskane w ciggu jednego lotu,

— dane lotniczego skaningu laserowego dla obszaru objetego zaméwieniem
zostaty pozyskane w ciggu jednego lotu,

—  Wykonawca uwzglednit w planach lotow wptyw kierunku lotu i kata padania
promieni stonecznych oraz dynamike warunkéw os$wietleniowych na
rejestrowane dane, a co za tym idzie na jako$¢ produktow.

W trakcie realizacji prac lotniczych Wykonawca zapewni stabilizacje urzgdzen

rejestrujgcych, np. poprzez zastosowanie dedykowanych platform, witasciwosci

samolotu (np. masy), redukujgcych wptyw ruchéw mas powietrza na wychylenia
urzadzen, tak aby zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo zmiany warto$ci katéw
wychylenia od pionu oraz kata skrecenia wzgledem osi lotu.

Warunki realizacji lotu nie dopuszczajg wystepowania chmur oraz ich cieni na

obrazie. Po stronie Wykonawcy lezy obowigzek pozyskania danych lotniczych w

taki sposéb, aby umozliwiaty wykonanie dobrych jako$ciowo produktéw do analiz

zgodnie z zatozeniami Etapu 2.

Wykonawca po pozyskaniu kompletu zrédtowych danych teledetekcyjnych dla

bloku przeprowadzi wewnetrzng kontrole jakosciowg i ilosciowag pozyskanych

danych.

Wykonawca w terminie do 25 dni roboczych od daty pozyskania zgodnie

z warunkami OPZ kompletu zrédtowych danych teledetekcyjnych dla Kolekcji 1,



a)

b)

c)
d)

a)

b)

przetworzy dane do postaci produktéw fotogrametrycznych i przeprowadzi ich

wewnetrzng kontrole iloSciowg ijakosciowa. Wykonawca zgtosi i przekaze

Zamawiajgcemu opracowane produkty oraz ,Raport techniczny z pozyskania

i przetworzenia danych teledetekcyjnych”, ktéry bedzie zawierat:

- opis parametrow lotbw, w tym warunkéw meteorologicznych,
zastosowanych samolotéw, predkosci przelotowej, wysokosci, pokrycia,
liczby i dtugosci szeregéw, termindéw kolekcji danych od - do z doktadnos$cia
zapisu hh:mm,

- powykonawczy plan nalotu fotogrametrycznego z podanymi numerami
szeregow zdje¢ oraz lokalizacjg punktéw polowej osnowy fotogrametryczne;j
w postaci pliku wektorowego,

- opis przebiegu prac zwigzanych z opracowaniem pozyskanych danych do
postaci produktow, w kolejnosci ich realizacji, z uwzglednieniem informac;ji
o zastosowanej technologii przetwarzania, uzytym oprogramowaniu,
parametrach wynikowych, uzyskanych doktadnosciach dla kazdego
z produktéw, wyniki wewnetrznej kontroli ilosciowej i jako$ciowej oraz spis
przekazanych danych wraz z opisem struktury folderéw.

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami, standardami

I wytycznymi w zakresie wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych oraz

prac fotolotniczych.

5.1.2 Opis warunkow szczegoétowych pozyskania danych lotniczych

5.1.2.1 Zobrazowania hiperspektralne (HS)

Wymagania wzgledem skanera hiperspektralnego:

—  zakres spektralny obrazowania: 400-2500 nm,

- interwat prébkowania spektralnego: < 10 nm,

—  szeroko$¢ kanatu (tzw. szeroko$¢ potéwkowa filtra - FWHM): < 10 nm,
- catkowity kat widzenia (FOV): < 65°,

- rozdzielczos¢ radiometryczna: =212 bit.

Sposdb wykonania nalotu:

- rozdzielczo$¢ przestrzenna: 1,0 m,

- pokrycie poprzeczne miedzy szeregami: =2 30%,

- wysoko$¢ Stornca nad horyzontem = 30 stopni.

Termin pozyskania Kolekcji 1 - zgodnie z Tabelg 1.

Zasieg przestrzenny pozyskania danych - okreslony w pliku wektorowym
dotgczonym do OPZ.

5.1.2.2 Dane lotniczego skanowania laserowego (ALS)

Wymagania wzgledem skanera laserowego:

- zakres spektralny wigzki lasera w zakresie podczerwieni,

- nieliniowos$¢ wigzki lasera mniejsza niz 0,5 mrad,

- rejestracja i zapis sygnatu intensywnosci odbicia (/ntensity),
- aktualna metryka kalibracji (nie starsza niz 2 lata).

Sposdb wykonania nalotu:



c)
d)

—  minimalna gesto$¢ wynikowej chmury punktéw dla 90% powierzchni
obszaru skanowania (z wytgczeniem obszaréw woéd powierzchniowych):
15 pkt/m?,

—  doktadno$¢ pomiaru wysokosci H: mH < +/ 0,08 m,

—  catkowity maksymalny kat skanowania: < 60°,

— minimalne pokrycie poprzeczne szeregéw: q > 50 %,

— wynikowa chmura punktdw powinna charakteryzowaé sie petnym
i rbwnomiernym pokryciem szeregami,

—  parametry lotu i skanowania nalezy tak dobra¢, aby zapewnic¢ rownomierny
rozktad gestosci punktéw w kierunku lotu i kierunku poprzecznym.

Termin pozyskania Kolekcji 1 - zgodnie z Tabelg 1.

Zasieg przestrzenny pozyskania danych — obszar opracowania okreslony w pliku

wektorowym, stanowigcym zatgcznik nr 1 do OPZ.

5.2 Pozyskanie danych terenowych

5.2.1 Opis ogolnych warunkéw pozyskania danych terenowych

a)

b)

d)

Przedmiotem Etapu 1 jest pozyskanie m. in. danych terenowych bedacych
podstawg do analiz prowadzonych w ramach Etapu 2.

Wskazane jest zachowanie spéjnosci czasowej pozyskania danych terenowych
(oprécz pomiaréw georadarem) oraz lotniczych. Powinny one zosta¢ pomierzone
w poréwnywalnych warunkach atmosferycznych oraz jak najkrotszym odstepie
czasowym, aby unikng¢ problemu niespéjnosci danych wynikajgcego
z naturalnych i antropogenicznych zmian w $rodowisku. Moment rozpoczecia
pomiaréw terenowych uzalezniony bedzie od terminu realizacji kampanii lotnicze;.
Dopuszcza sie maksymalng roéznice w czasie zbierania danych terenowych
wzgledem terminu pozyskania danych lotniczych wynoszaca 10 dni.
Zamawiajgcy wymaga, aby pomiary terenowe zostaty wykonane nie pozniej niz
w terminach okreslonych w Tabeli 1.

Pomiary terenowe nie powinny by¢ realizowane bezposrednio po intensywnych
opadach deszczu, gdyz moze to wptywaé na wyniki wykonywanej analizy oraz
obniza¢ mozliwosci penetracji podtoza przez wigzke radarowa.

5.2.2 Opis warunkow szczegotowych pozyskania danych terenowych

5.2.2.1 Zbieranie probek roslinnych

a)

b)

Prébki lisci pozyskane w celu oznaczenia zawarto$ci metali ciezkich muszg by¢
zebrane zdrzew gatunku dominujgcego na terenie przedmiotowych
nieruchomosci (preferowany jest gatunek podatny na wptyw metali ciezkich
znajdujgcych sie w glebie),

Prébki muszg by¢ zebrane z goérnej czesci korony drzewa, ktéra bedzie widoczna
na zobrazowaniu hiperspektralnym w celu zapewnienia poréwnywalnosci obu
zestawéw danych,

Probki muszg zosta¢ pobrane z co najmniej 30 indywidualnych osobnikéw
znajdujacych sie bezposrednio na terenie wymienionych sktadowisk i z miejsc
potencjalnie narazonych na ekspozycje zanieczyszczen ze sktadowisk objetych
opracowaniem (80% probek), a takze osobnikéw tego samego gatunku (20%



d)

probek) z lokalizacji znajdujacych sie poza miejscami potencjalnie narazonymi na
ekspozycje zanieczyszczen ze skfadowisk objetych opracowaniem (na obszarze
objetym zobrazowaniem hiperspektralnym),

Miejsce pobierania probek musi mieé¢ zarejestrowane wspotrzedne plaskie
z doktadnoscig minimum 0,5 m.

Termin pozyskania danych terenowych - zgodnie z Tabelg 1 i ogolnymi
warunkami pozyskania danych terenowych (5.2.1).

Zasieg przestrzenny pozyskania danych - w obszarze objetym zobrazowaniem
hiperspektralnym.

5.2.2.2 Pomiary spektroradiometrem

a)

b)

c)
d)

Wymagania wzgledem spektroradiometru:

- rejestrowany zakres spektralny: 350-2500 nm,

-  interwat probkowania spektralnego: < 10 nm,

Miejsce pobierania prébek musi mie¢ zarejestrowane wspétrzedne ptaskie
z doktadnoscig minimum 0,5 m.

Termin pozyskania Kolekcji 1- zgodnie z Tabelg 1.

Zasieg przestrzenny pozyskania danych - w obszarze objetym zobrazowaniem
hiperspektralnym.

5.2.2.3 Pomiar lokalizacji drzew na potrzeby klasyfikacji

a)

b)

c)

d)

e)

Pomiar lokalizacji koron dominujgcego gatunku drzewa na terenie
przedmiotowych nieruchomoséci powinien by¢ przeprowadzony w taki sposéb, aby
maoc je jednoznacznie zidentyfikowaé na zobrazowaniu hiperspektralnym.
Pomiar wspoétrzednych ptaskich musi by¢é wykonany z doktadnoscig minimum
0,5m.

Pomiary muszg zosta¢ wykonane dla co najmniej 100 indywidualnych osobnikow
dominujgcego gatunku (dopuszczalne jest uwzglednienie drzew, z ktérych
pobierano proébki lisci).

Termin pozyskania Kolekcji 1 - zgodnie z Tabelg 1 i ogélnymi warunkami
pozyskania danych terenowych (5.2.1).

Zasieg przestrzenny pozyskania danych - w obszarze objetym zobrazowaniem
hiperspektralnym.

5.2.2.4. Pomiary georadarem

a)

b)

c)
d)

Wymagania wzgledem georadaru:

-  czestotliwo$é centralna wigzki < 350 MHz,

- rozdzielczo$¢ pionowa < 0,6 m.

Pomiary geordarem zostang wykonane w co najmniej 5 transektach na
Obszarze 3, ktérych lokalizacja zostanie wyznaczona na podstawie analizy
przestrzennej danych pozyskanych w ramach Kolekcji 1.

Termin pozyskania Kolekcji 2 - zgodnie z Tabelg 1

Zasieg przestrzenny pozyskania danych - w wyznaczonych transektach na
obszarze 3.



6. Etap 1 - Przetwarzanie danych teledetekcyjnych do postaci produktéw
fotogrametrycznych

6.1 Opis warunkoéw ogoélnych

a)

b)

c)

Pozyskane zrédtowe dane teledetekcyjne majg zosta¢ przetworzone do postaci
kartometrycznej z nadang georeferencjg w uktadach wskazanych w Rozdziale 2.
Ogédlne warunki realizacji zamoéwienia.

Przetworzenie danych musi zosta¢ przeprowadzone z nalezytg starannos$cig
z uwzglednieniem faktu ich dalszego zastosowania dla celéw analizy
teledetekcyjnej.

Dla pozyskanych danych zrodtowych nalezy opracowa¢ metadane wg aktualnie
obowigzujgcej normy ISO 19115 (Geographic information-Metadata).

6.2 Opis warunkow szczegotowych

6.2.1 HS - Produkty fotogrametryczne

6.2.1.1 Produkt 1.1 - Mozaika hiperspektralna

a)

b)

d)

Zobrazowania hiperspektralne nalezy podda¢ procesowi georeferenci

i ortorektyfikacji:

- nalezy wykona¢ georeferencje wprost z wykorzystaniem pomierzonych
przez system GNSS/INS trajektorii lotu i kgtdw wychylenia,

— do ortorektyfikacji nalezy wykorzysta¢é dane wysokosciowe (NMPT)
pozyskane w ramach Kolekcji 1 (ALS),

—  resampling w procesie ortorektyfikacji nalezy wykona¢ z wykorzystaniem
metody najblizszego sgsiedztwa.

Zobrazowania hiperspektralne nalezy poddaé procesowi przeksztatcenia wartosci

pikseli do wspotczynnika odbicia na poziomie gruntu (bez wptywu atmosfery):

— do usuniecia wpltywu atmosfery nalezy uzy¢ modelu transferu
promieniowania z uzyciem modelu fizycznego, np. MODTRAN,

—  wynik przeksztatcenia wartosci pikseli do wspoétczynnika odbicia nalezy
poréwnac z pomiarami referencyjnymi, w tym celu nalezy zmierzy¢ réznice
pomiedzy krzywa odbicia spektralnego zmierzong w terenie a krzywa
odbicia spektralnego odczytang z piksela zobrazowania, odpowiadajgcego
punktowi referencyjnemu. Pierwiastek btedu sredniokwadratowego (RMSE)
pomierzonych odbi¢ nie moze przekroczy¢ 10%.

Zobrazowania hiperspektralne nalezy podda¢ procesowi mozaikowania

szeregow:

- nalezy potgczyé wszystkie szeregi zobrazowania w mozaike
hiperspektralng, linia mozaikowania powinna przebiegac¢ przez $rodek pasa
wzajemnego pokrycia sgsiednich szeregow,

— W procesie mozaikowania nie nalezy ingerowa¢ w radiometrie
mozaikowanych szeregbw (nie nalezy wykonywaé wyrdéwnania
radiometrycznego w obszarze opracowania).

Wielko$¢ boku piksela mozaiki hiperspektralnej musi wynosi¢ 1,0 m.

Produkt nalezy przekaza¢ w formacie ENVI BSQ.



6.2.1.2 Produkt 1.2 - Quicklooki (HS)

a) Nalezy z mozaiki zobrazowan hiperspektralnych utworzyé quicklooki w dwéch
kompozycjach (RGB i CIR) o wielkosci piksela rownej 1,0 m.

b) Produkt nalezy przekaza¢ w formacie GeoTIFF bez kompresiji.

6.2.1.3 Produkt 1.3 - Rzeczywiste linie mozaikowania

Nalezy przekaza¢ warstwe poligonowg w formacie wektorowym zawierajgca zasiegi
szeregobw wykorzystane do mozaiki (linie mozaikowania) z przypisanymi numerami
szeregow w tabeli atrybutdw.

6.2.2 ALS - Produkty fotogrametryczne

6.2.2.1 Produkt 1.4 - Chmura punktéw

a) Wyréwnanie dla kolekcji ma by¢ wykonane w jednym procesie dla catego zakresu
przestrzennego opracowania (bloku).

b) Pomiar ptaszczyzn referencyjnych:

- dobér rodzaju, ksztattu, ilosci i lokalizacji ptaszczyzn referencyjnych nalezy
do Wykonawcy tak aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ i jakos¢ produktéw
koncowych,

- dodatkowo nalezy przedstawi¢ raport z analizy doktadnosci zawierajgcy
miedzy innymi wyniki pomiaru ptaszczyzn kontrolnych (nie biorgcych udziatu
w procesie nadawania georeferencji i wyréwnania chmury punktéw).

c) Doktadnos¢ pomiaru wysokosci punktu po wyréwnaniu szeregéw: mh < 0,10 m,
d) Doktadno$¢ pomiaru sytuacyjnego punktu po wyrdwnaniu szeregow:

mXY < 0,20 m,

e) Wyréwnana chmura punktéw powinna zosta¢ przefiltrowana i sklasyfikowana

z uwzglednieniem podziatu, na co najmniej nastepujace klasy:

- przetworzone, niesklasyfikowane,

- grunt,

- niska roslinnos¢ (0-0,39 m),

$rednia roslinnos¢ (0,40 m — 1,99 m),

- wysoka roslinnos¢ (powyzej 2 m),

- zabudowa i obiekty inzynieryjne, jak mosty, wiadukty, zapory, inne
konstrukcje

7 - szum (punkty omytkowe ,niskie”, tj. pod ziemig, ,wysokie”, tj. ponad
budynkami i roslinnoscia),

8 - wody powierzchniowe (cieki, jeziora, stawy).

f) Dopuszczalny btad sklasyfikowania punktoéw ponizej 5%, poza klasg 2 gdzie btad

wyniesie 1% a w marginesie btedu moga znalez¢ sie wytgcznie punkty z klasy 3.

g) Obiekty, takie jak wysokie konstrukcje, znaki drogowe, latarnie, trakcja
napowietrzna, stupy itp. obiekty antropogeniczne, nie moga byc¢ zaklasyfikowane

jako roslinnos¢ (klasy 3, 4, 5) - takie obiekty nalezy zaklasyfikowac do klasy 1.

h) Poszczegdlne szeregi nalezy potgczy¢ w ciggta chmure punktéw. Dane

w zaktadach majg wejs¢ w sktad finalnej chmury punktow.

i)  Format zapisu danych — LAS 1.4, POINT DATA RECORD FORMAT 3, w podziale

na arkusze w kroju sekcyjnym map w skali 1:1 000.

j)  Srednia gesto$é chmury punktéw po wyréwnaniu i klasyfikaciji: 15 pkt/m?2.

DO WN =
1



6.2.2.2 Produkt 1.5 - Numeryczny Model Terenu (NMT)

a) Opracowany w wyniku interpolacji punktéw z danych Zrédtowych
sklasyfikowanych jako grunt.

b) Wielko$¢ piksela rastra: 0,5 m.

c) Doktadnos¢ wysokosci Z: mh = 0,15 m.

d) Model powinien by¢ opracowany dla powierzchni gruntu poprzez wyeliminowanie
wszystkich elementébw do niego nie nalezgcych, tj. budynkéw, drzew,
samochodéw, przesytowych linii napowietrznych, itp.

e) Zapisany w formacie ASCII GRID w podziale na arkusze w kroju sekcyjnym map
w skali 1:1 000.

6.2.2.3 Produkt 1.6 - Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT)
a) Opracowany w wyniku interpolacji punktéw z danych Zrédtowych
sklasyfikowanych jako pokrycie terenu oraz grunt w obszarach gdzie grunt jest

odkryty.
b) Wielkosc¢ piksela rastra: 0,5 m.

c) Doktadno$¢ wysokosci Z: mh 0,15 m.
d) Zapisany w formacie ASCIlI GRID w podziale na arkusze w kroju sekcyjnym map
w skali 1:1 000.

6.2.2.4 Produkt 1.7 - Znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu (zNMPT)

a) Opracowany w wyniku obliczenia réznicy NMPT i NMT.

b) Wielkos¢ piksela rastra: 0,5 m.

c) Zapisany w formacie ASCIlI GRID w podziale na arkusze w kroju sekcyjnym map
w skali 1:1 000.

6.2.2.5 Produkt 1.8 - Numeryczny model wysokoséci roslinnosci (CHM)

a) Opracowany wedtug procedury Khosravipour i in. 2014*,

b) WielkosS¢ piksela rastra: 0,5 m.

c) Zapisany w formacie ASCII GRID w podziale na arkusze w kroju sekcyjnym map
w skali 1:1000.

7. Etap 1 - Przetwarzanie danych terenowych

7.1 Opis warunkéw ogolinych

Przetworzenie danych musi zosta¢ przeprowadzone z nalezytg starannosciag
z uwzglednieniem faktu ich dalszego zastosowania dla celéw analizy teledetekcyjne;.

7.2 Opis warunkow szczegotowych

7.2.1 Probki roslinne

Prébki roslinne muszg zosta¢ przekazane do certyfikowanego laboratorium
zajmujgcego sie oznaczaniem zawartosci metali ciezkich w prébkach statych w celu

1 Khosravipour, A., Skidmore, A. K., Isenburg, M., Wang, T., & Hussin, Y. A. (2014). Generating pit-
free canopy height models from airborne lidar. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing,
80(9), 863-872.
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oznaczenia zawarto$ci co najmniej 3 nastepujacych metali ciezkich: chromu,
miedzi otowiu. Wyniki badan laboratoryjnych muszg zosta¢ przekazane
Zamawiajacemu wraz z raportem z prac terenowych.

7.2.2 Wyniki skanowania georadarem

Wyniki skanowania georadarem majg zosta¢ zaprezentowane w formie skanoéw 2D
z przypisanymi wspoétrzednymi lokalizujgcymi miejsca wykonania skanéw i opisem.

8. Procedura odbioru Etapu 1

—  Wykonawca po zakornczeniu realizacji prac Etapu 1 zgtosi Zamawiajgcemu
gotowos¢ odbioru kazdej Kolekcji przekazujgc dane wymagane do
zapoznania sie z produktami prac oraz umiesci wyniki na serwerze FTP.

- Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ zgtoszenia uwag dla produktow
kazdej Kolekciji.

-  Zgtoszenie ewentualnych uwag dla Kolekcji 1 moze nastgpi¢ w terminie do
12 dni roboczych od daty zgtoszenia Zamawiajacemu gotowosci odbioru
prac. Wykonawca dokona analizy, umiesci wyniki na serwerze FTP,
przekaze dane wymagane do zapoznania sie z produktem a przyjete uwagi,
dokonane poprawki lub uzasadnienie Wykonawcy co do nieuwzglednienia
uwag Zamawiajgcego wykaze w protokole zdawczo - odbiorczym.

- Zgtoszenie ewentualnych uwag dla Kolekcji 2 moze nastgpi¢ w terminie do
2 grudnia 2022 r. Wykonawca dokona analizy uwag, umiesci wyniki na
serwerze FTP, przekaze dane wymagane do zapoznania sie z produktem,
a przyjete uwagi, dokonane poprawki lub uzasadnienie Wykonawcy co do
nieuwzglednienia uwag Zamawiajacego wykaze w protokole zdawczo -
odbiorczym.

-  Produkty zostang przekazane do siedziby Zamawiajgcego w 1 kopii na
nosniku HDD ze ztgczem USB 3.0 i finalnie zaprezentowane, zgodnie
z warunkami umowy.

9. Etap 2 — Analiza obecnego stanu niezrekultywowanych skiadowisk odpadow.

9.1 Opis warunkow ogoinych

a) Przedmiotem Etapu 2 jest opracowanie produktéw majgcych na celu dostarczenie
informacji o obecnym stanie niezrekultywowanych sktadowisk odpadow.

b) Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu opracowane produkty w postaci warstw
wektorowych i rastrowych, map oraz raportu (Produkt 2.5).

9.2 Opis warunkoéw szczegotowych

9.2.1 Produkt 2.1 Mapy zawartosci metali ciezkich w lisciach wybranego gatunku
drzewa

Definicja produktu: Warstwy rastrowe zawierajgce informacje o zawartosci
wybranych metali ciezkich w tkankach wybranego gatunku drzewa. W ramach tego
produktu:
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1 Wykonane zostang terenowe pomiary spektralne lisci wybranego gatunku
drzewa - minimum 30 okazéw.

2 Oznaczona zostanie zawarto§¢ minimum 3 metali ciezkich (chromu, miedzi
i ofowiu) w lisciach dominujgcego gatunku drzewa - minimum 30 okazéw.

3  Wykonana zostanie mapa prezentujgca rozmieszczenie badanego gatunku
drzewa.

4  Wykonana zostanie mapa prezentujgca zréznicowanie zawartosci wybranych
metali ciezkich w tkankach badanego gatunku drzewa.

Metoda wytworzenia:

1 Mapa prezentujgca rozmieszczenie badanego gatunku drzewa wykonana
zostanie metodg uczenia maszynowego z wykorzystaniem zebranych w terenie
poligonéw referencyjnych (min. 100 szt.).

2 Mapy prezentujgce zawartosci wybranych metali ciezkich wykonane zostang
metoda regresji lub klasyfikacji danych HS. Zbiér treningowy i walidacyjny do tej
analizy to minimum 30 wybranych okazéw drzew, dla ktdérych oznaczono
zawarto§¢ metali ciezkich. Mapy wynikowe prezentujgce zawartoS¢ metali
ciezkich zostang ograniczone przestrzenie do zasiegu badanego gatunku
drzewa.

Zasieg przestrzenny produktu: Obszary 1, 2, 3 wraz ze strefg buforowg wynoszaca
150 metréw wokoét kazdego z obszardéw (o ile dany gatunek bedzie wystepowat na
wszystkich obszarach).

Dane wejsciowe:
— dane HS,
—  pomiary spektralne,
— wyniki laboratoryjnych pomiarow zawartosci metali ciezkich w tkankach
wybranego gatunku drzewa.

Minimalna liczba wynikowych map dla metali cigzkich: 3.

Minimalna dokiadnosé¢: Wartos¢ RMSE miedzy szacowang zawartoscig metali
ciezkich z danych HS a wynikami oznaczen laboratoryjnych nie gorsza niz 30% dla
kazdego z trzech metali ciezkich osobno.

Format danych wynikowych: Warstwy rastrowe.

9.2.2 Produkt 2.2 Mapa kondycji zdrowotnej drzew

Definicja produktu:

Mapa prezentujgca kondycje zdrowotng drzew rosngcych na terenie objetym
opracowaniem. W odréznieniu od produktu 2.1, mapa ta bedzie prezentowata kondycje
zdrowotng wszystkich drzewa (niezaleznie od gatunku).
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Metoda wytworzenia:

Na podstawie danych ALS i HS obliczone majg zosta¢ wskaznik strukturalne
i biofizyczne (indeksy spektralne). Nastepnie wskazniki te zostang wykorzystane do
oceny stanu zdrowotnego drzew wystepujgcych w granicach opracowania.

Zasieg przestrzenny produktu: Obszary 1, 2, 3 wraz ze strefg buforowg wynoszaca
150 metrow wokot kazdego z obszaréw.

Dane wejsciowe:
— dane HS
- dane ALS

Format danych wynikowych: warstwa rastrowa i wektorowa.
9.2.3 Produkt 2.3 Mapa kondycji zdrowotnej roslinnosci zielnej

Definicja produktu:
Mapa prezentujaca kondycje zdrowotng roslinnosci zielnej rosngcej na terenie objetym
opracowaniem.

Metoda wytworzenia:

Na podstawie danych ALS i HS obliczone zostang wskaznik strukturalne i biofizyczne
(indeksy spektralne). Nastepnie wskazniki te zostang wykorzystane do oceny stanu
zdrowotnego roslinnoéci zielnej wystepujgcych w granicach opracowania.

Zasieg przestrzenny produktu: Obszary 1, 2, 3 wraz ze strefg buforowg wynoszaca
150 metrow wokét kazdego z obszarow.

Dane wejsciowe:
—  dane HS
- dane ALS

9.2.4 Produkt 2.4 Mapa obecnego stanu niezrekultywowanych skiadowisk
odpadow oraz obszaru ich oddzialywania.

Definicja produktu:
Mapa niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw wraz z zasiegiem ich oddziatywania.

Metoda wytworzenia mapy:

Mapa powstanie w wyniku natozenia na siebie i interpretacji produktow
fotogrametrycznych Etapu 1 oraz produktéw Etapu 2 (produkt 2.1, 2.2, 2.3). Materiatem
pomocniczym do wyznaczenia zasiegu sktadowisk beda réwniez archiwalne dane
lotnicze pochodzace z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego.

Etap 1
Wyznaczenie zasiegu przestrzennego 2D obecnego stanu niezrekultywowanych
sktadowisk odpaddéw w drodze analizy wielokryterialnej i porbwnawczej zasiegu:
—  produkt 2.1 Mapy zawartosci metali ciezkich w lisciach wybranego gatunku
drzewa,
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—  poréwnania aktualnego NMT oraz NMT z archiwum Parnstwowego Zasobu
Geodezyjnego i Kartograficznego,
- analiza archiwalnych zdje¢ lotniczych i zmian zagospodarowania terenu.

Etap 2

Na podstawie analizy opracowanej ,Mapy obecnego stanu niezrekultywowanych
sktadowisk odpadéw oraz obszaru ich oddziatywania” wyznaczone zostang fragmenty
terenu o wysokim stopniu zanieczyszczenia drzew metalami ciezkimi. Wyznaczone
fragmenty zostang zapisane jako poligonowa warstwa wektorowa. W co najmniej 5.
lokalizacjach w obrebie tych fragmentdéw nalezy przeprowadzi¢ badania georadarem
na Obszarze 3. Skany 2D muszg mie¢ przypisane wspotrzedne pozwalajgce na
odnalezienie miejsca ich wykonania.

Zasieg przestrzenny produktu: Obszary 1, 2, 3 wraz ze strefg buforowg wynoszaca
150 metrow wokot kazdego z obszarow.

Dane wejsciowe:
—  produkt — Mapy zawartosci metali ciezkich w lisciach wybranego gatunku
drzewa,
—  produkt — NMT oraz NMT archiwalny z danych wysoko$ciowych z zasobu
ISOK z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego,
—  produkt — wyniki pomiaréw georadarem.

Format danych wynikowych: warstwa wektorowa.

9.25 Produkt 2.5. Raport z analizy teledetekcyjnej obecnego stanu
niezrekultywowanych sktadowisk odpadow

Raport przekazany zostanie w wersji elektronicznej oraz drukowanej. Powstanie
jako podsumowanie wykonanych prac Etapu 2 i bedzie zawieral opis
zastosowanych metod, uzyskane wyniki oraz ich interpretacje. Gitownym celem
raportu bedzie wskazanie obecnego stanu niezrekultywowanych skiadowisk
odpadéw na Obszarach 1, 2 i 3 izasiegu ich oddzialywania. Wyniki postuza
docelowo dla opracowania CZESCI Il Zaméwienia obejmujacej - okreslenie
wplywu skiadowisk na srodowisko (wskazanie potrzebnych kolejnych badan)
oraz wskazanie mozliwych wariantow metod ich rekultywacji i kosztéw. Raport
musi zawierac¢ streszczenie wynikow w jezyku niespecjalistycznym.

10. Procedura odbioru prac Etapu 2

- Wykonawca po zakonczeniu realizacji danego produktu zgtosi
Zamawiajgcemu gotowos$¢ odbioru prac podajgc dane wymagane do
zapoznania sie z produktami prac oraz umiesci wyniki na serwerze FTP nie
pozniej niz do 8 grudnia 2022 r.

—  Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ zgtoszenia uwag do produktow
w terminie 4-ech dni roboczych.

-  Wykonawca dokona analizy uwag Zamawiajgcego, umiesci wyniki na
serwerze FTP, przekaze dane wymagane do zapoznania sie produktem
a przyjete uwagi, dokonane poprawki lub uzasadnienie Wykonawcy co do
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nieuwzglednienia uwag Zamawiajacego wykaze w protokole zdawczo-
odbiorczym.

—  Ostatecznie produkty zostang przekazane do siedziby Zamawiajgcego
w 1. kopii na no$niku HDD ze ztaczem USB 3.0 wraz z raportem, o ktérym
mowa w rozdziale 9 Produkt 2.5, ktéry doreczony zostanie rowniez w wersji
wydrukowanej, i zaprezentowane zgodnie z umowa.

11. Gwarancja

Wykonawca udzieli Zamawiajacemu gwarancji na wyniki realizacji przedsiewziecia do
dnia 31.05.2023 roku. W trakcie trwania gwarancji Wykonawca bedzie zobligowany do
poprawienia zgtoszonych przez Zamawiajgcego uchybien wykrytych w okresie trwania
gwarancji.

Zataczniki:

1. Zatgcznik nr 1 warstwa wektorowa (obszar opracowania)
2. Zatacznik nr 2 MAPA - lokalizacja sktadowisk

Spoizadzi: g Naczelnik Wydziatu
Naczeliik WWydziatu Zamawiajacego:
Anna iorajska Naczelri

Zgierz, dnia 31 lipca 2022 r.
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